







氏 名 江花 照夫 
 
 
大学院歯学独立研究科 硬組織疾患制御再建学講座 臨床病態評価学 
 







Mechanics of tooth movement produced by quad-helix appliance 
－ Finite element simulation － 
  
Name  EBAMNA Teruo 
 
Department of Hard Tissue Research, Graduate School of Oral Medicine 
（Chief Academic Advisor : Professor Department of Orthodontics 
Name  OKAFUJI Norimasa ） 
 
 
The thesis submitted to the Graduate School of Oral Medicine, 
















で分割し，そのヤング率を 200 GPa とした．クワドヘリックスは ST ロックに
よって大臼歯に完全に固定されていると仮定した．そのため，クワドへリック
スと大臼歯の歯冠を剛体ビームで連結し，歯冠表面とクワドへリックスには，











は，左右のアームを平行に片側 1.9mm，両側で 3.8 mm 広げて活性化させたク
ワドヘリックスを歯列に装着した場合， ST ロックから作用する力とモーメン
トは，舌側方向に 2.7 N，10 N･mm と 20 N･mm であった．大臼歯には，これら
と大きさが同じで反対方向の力とモーメントが作用した．応力は，正中とヘリ
ックスで大きくなった．その大きさは最大 400 MPa 程度であり，矯正用ステン
 2
レス鋼ワイヤーの降伏応力(約 1500 MPa)の半分以下によりクワドへリックスが
弾性範囲にあることが確認できた． 
クワドへリックスの形状は活性化した装着前の形状となり，大臼歯は頬側方
向に歯体移動した．犬歯と小臼歯は傾斜移動し歯根中央やや上を中心にして回
転し，根尖が舌側へ，歯冠が頬側へ移動した． 
両側を平行に活性化した場合は平行に 両側を扇形に活性化した場合も歯列
は扇状に拡大した．どちらの場合も大臼歯は，ほぼ歯体移動し，犬歯と小臼歯
は歯冠が頬側に傾斜移動した． 
 
考察．結論 
有限要素法による歯の移動シミュレーションにおいて，大臼歯が頬側方向に
歯体移動したことについて，クワドヘリックスは，ST ロックによって大臼歯
に完全に固定されていると仮定したため，回転が拘束され，頬側傾斜を防ぐモ
ーメントの大きさは，頬側方向の力の 10 倍程度のモーメント・力(M/F)比が生
じたため，歯体移動したと考えられた．犬歯と小臼歯では，歯根中央のやや根
尖方向の部位を中心に頬側傾斜したことについて，犬歯と小臼歯はクワドへリ
ックスに固定されずアームと接触するのみであり，回転を拘束するようなモー
メントが作用しないため，傾斜移動が生じたと考えられた． 
クワドへリックスを片側のみ非対称に活性化させた場合，片側を平行および
扇状に活性化したどちらの場合でも，大臼歯の作用する力は，左右で非対称と
なったことについて活性化側の犬歯，小臼歯および大臼歯への矯正力が非活性
化側の大臼歯に集約したためと考えられた． 
 本研究から有限要素法モデルによるシミュレーションは，クワドヘリック
スによる経時的な歯の移動状態が予測でき，活性化の違いによる歯の移動を明
らかにしたことから，矯正歯科臨床への有効性が示唆された． 
